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(g) Variabel einstellbares Leitschaufelgitter 

(§) Ein variabel einstellbares Leitschaufelgitter einer Turbi- 
ne eines Abgasturboladers ist mit einer Abdichtung fur 
die axialen Leitschaufelenden versehen. Ein Dichtungs- 
element ist in einem Druckraum im Statorteil aufgenom- 
men und pneumatisch beaufschlagbar mit einer Stirnsei- 
te dichtend an die freien Schaufelenden druckbar. 
Um den Leitgitterspalt zwischen den axialen Schaufelen- 
den und dem Statorteil vollstandig abzudichten, ist pro 
Leitschaufel ein Dichtungselement in jeweils einem 
Druckraum vorgesehen. 
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wegbarkeil bzw. VerschluBfesiigkeit der relativ zueinander 
bewegbaren und abzudichtenden Leitgitterbauteile beein- 
fiu8t und verbessert werden. Besonders vorleilhaft konnen 
auch Metal Ibauteile eingesetzt. werden, die mindestens an 
der dichtend wirksamen Funktionsoberflache zur Schaffung 
der angestrebten Werkstoffpaarung beschichtet sind. 

Die Abdichtung des Leitgitterspaltes laBt sich weiterhin 
durch eine nicht glatle Oberflache der den Spall begrenzen- 
den Leitgitierbauteile verbessem. Vorleilhaft werden dabei 
die dichtend aneinander liegenden Oberflachen der Leitsch- 
aufeln und/oder der Dichtungselemente mil einer Labyrinth- 
struktur versehen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind nachslehend an- 
hand der Zeichnung oaher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittansicht der Turbine eines Abgasturbo- 
laders, 

Fig. 2 eine Schnittansichl des Turbinenleitgitters, 
Fig. 3a bis 3d Ausfiihrungsvariantcn der Lcitgittcrabdich- 
tung. 

Fig. 1 zeigt einen Abgasturbolader 1, dessen Turbine 2 
vom Abgasstrom einer Brennkraftmaschine beaufschlagt 
wird. Ein Laufschaufelrad 4 als Rotor der Turbine 2 isl dreh- 
fest auf einer Laderwelle 3 gehalten, welche in einer Stator- 
wand 8 der Turbine 2 drehbeweglich gelagerl ist. Mil dem 
anderen Wellenzapfen nimiul die Laderwelle 3 ein Verdich- 
terrad 7 zur Verdi chtung und Forderung von Ladeluft zur 
Brennkraftmaschine mk Das Turbinengehause ist aus zwei 
Statorteilen 8, 9 zusammengesetzt, welche einen den Rotor 
4 ringformig umgebenden Turbineneintritt 27 begrenzen. In 
dem radialen Turbineneinlritt 27 ist ein Leitschaufelgitter 5 
nut einer Vielzahl periodisch unter gleicher Teilung urn das 
Laufschaufelrad 4 gruppierter Leitschaufeln 6 angeordnel. 
Die Leitschaufeln 6 sind mil jeweils eineni Stellbolzen 11 
schwenkverstellbar im Statorteil 8 gelagert. Der Durchtritts- 
querschnitt des Leitgi tiers und der Drall der in das Lauf- 
schaufelrad 4 eintretenden Abgasstro.iiung ist durch gleich- 
maBige, aneinander gekoppelte Schwenkverstellung der 
Leitschaufeln variabel einstellbar. Ober die Einstellung des 
Lei tschaufelgi Hers 5 ist die Drehzahl des Abgasturboladers 
1 und somil der Ladednick, beispielsweise in Abhangigkeit 40 
des Betriebspunktes der Brennkraftmaschine, variierbar. 
Daruber hinaus wird zur Erhohung der Motorbremsleistung 
das Leitschaufelgitter 5 in die SchlieBstellung uberfiihrt, um 
einen maximalen Staudruck vor der Turbine zu erreichen, 
welcher bremsend auf die Ausschubarkeit der Kolben der 45 
Brennkraftmaschine riickwirkt. 

Insbesondere zur Erhohung der Motorbremsleistung 
durch das variabel einstellbare Leitschaufelgitter 5 sind die 
axialen Schaufelenden 28 der Leitschaufeln 6 abgedichtet 
und somil ein bremsleistungsmindernder Bypass-Strom der 
Leitschaufeln 6 verhindert. Pro Leitschaufel 6 ist dabei ein 
Dichtungsbecher 10 vorgesehen, welcher pneumausch be- 
aufschlagbar mil seiner Stirnseite 15 dichtend an das freie 
Schaufelende 28 druckbar isl. Die Dichtungsbecher sind 
axial gleitverschiebbar in einer Becheraufnahme im Stator- 
teil 9 angeordnel, welcher dem die Verstelleinrichtung mil 
den Stellbolzen 11 aufweisenden Statorteil 8 gegenuber- 
liegt. Der im Dichtbecher 10 eingeschlossene Druckraum 19 
ist uber eine Druckleitung 20 im Statorteil 9 mil dem slrom- 
auf des Leitgitters 5 liegenden Teils des Turbineneintritts 27 
kommunizierend verbunden. Die druckwirksame Ruckfla- 
che des Dichtbechers 10 wird somit vom Staudruck im Tur- 
bineneiniriu 27 beaufschlagt und driickt die Sumflache 15 
des Dichtbechers 10 an das Schaufelende 28 der Leitschau- 
fel 6. 

Neben der axialen Druckkraft A in Richtung der Leit- 
schaufel 6 erzeugl der Abgasdruck im Druckraum 19 eine 
Radialkraft R, welche die Umfangswand 14 des Dichtbe- 



chers 10 an die Innenwandung der Becheraufnahme im Sta- 
torteil 9 andriickt und den Druckraum 19 fluidisch abdichtet. 

An dem Bechergrund des Dichtbechers 10 ist ein Lager- 
stift 12 befesligt, welcher den Druckraum 19 durchsetzt und 
mil einer Lagerhlilse 16 im Statorteil 6 axial verschiebbar 
und drehbar aufgenommen ist. Der Lagerstift 12 liegt dabei 
koaxial zum Stellbolzen 11 auf der Schwenkachse 23 der je- 
weiligen Leitschaufel 6. 

In Fig. 2 ist die Abdichtung des Leitgiiterspaltes 18 zwi- 
schen den axialen Schaufelenden 28 der Leitschaufeln 6 und 
dem Statorteil 9 detailliert dargestelit. Fur jeweils gleiche 
Bauteile sind die gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 an- 
gegeben. Die axial auf den Dichtbecher 10 wirkende Gas- 
druckkraft ist uber die Dimensionierung des Lagerstiftes 12 
konstruktiv wahlbar, wobei ein zunehmend groBerer Durch- 
messer d des Lagerstiftes 12 die druckbeaufschlagbare Fla- 
che des Dichtbechers 10 reduzierL Der Uber die Verbin- 
dungsbohrung 20 im Druckraum 19 anstchende Abgasdruck 
wirkt dabei auf die Ringflache entsprechend dem AuBen- 
durchmesser D des Dichtbechers 10 abzuglich des Durch- 
messers d des Lagerstiftes 12, welcher den Druckraum 19 
durchsetzt und am Bechergrund 13 fufit. Entsprechend dem 
im Betrieb der Brennkraftmaschine erwarteten Abgasdruck 
und der gewiinschien Bremsleistung ist der Durchmesser 
25 des Lagerslifles 12 und die danut erzielbare axiale Dich- 
tungskraft zu wahlen. 

Die Stimflache 15 des Dichtbechers ist konvex gewolbt, 
wodurch das axiale Schaufelende 28 punktuell anliegt und 
bei einer Verschwenkung der Leitschaufel 6 um die Achse 
30 23 nur geringfugige Reibungskrafte auftreien. Die Leit- 
schaufel tragt an dem freien Schaufelende koaxial zum 
Stellbolzen 11 einen Lagerzapfen 24, der in einer entspre- 
chenden Lagerbohrung 25 in der Stirnseite 15 des Dichtbe- 
chers 10 drehbar gehalten ist. Der Lagerzapfen 24 stabili- 
siert die Schwenkverstellung der Leitschaufel 6. Die axiale 
Lange des Dichtbechers 10 bzw. dessen Umfangswand 14 
ist so gewahlt, daB die enistehende radiale Gasdruckkraft die 
Umfangswand 14 geringfugig auslenkt und dichtend an die 
Wandung der Becheraufnahme 21 andriickt. 

Eine weitere Abdichtung der Leitschaufel 6 ist durch eine 
Dichtscheibe 17 erreicht, welche in einer Ausnehmung 26 
zwischen dem axialen Schaufelende 28\ das dem Stellbol- 
zen 11 zugewandt ist, und dem Statorteil 8 angeordnet ist. 
Jeder Leitschaufel 6 ist eine separate Dichtscheibe 17 zuge- 
ordnet, welche die jeweilige Leitschaufel 6 radial uberdeckt. 
Zwischen der Dichtscheibe 17 und der Wandung der Dicht- 
scheibenaufnahme 26 kann ein zum Turbineneintritt offener 
Spall ausgebildet sein, wodurch die Dichtscheibe 17 riick- 
seitig nut dem Turbineneinlrittsdruck vor der Leitschaufel 6 
beaufschlagbar und an das axiale Schaufelende 28* andriick- 
bar ist. 

In den Fig. 3a bis 3d sind vorteilhafte Ausgestallungen 
der erfindungsgemaBen Abdichtung der Leitschaufeln 6 dar- 
gestelit. Auch hier sind fur gleiche Bauteile die gleichen Be- 
55 zugszeichen wie in den Fig. 1 und 2 verwendet. 

In der Fig. 3a ist eine dreiieilige Ausfiihrung einer Leit- 
schaufel 6 mil der erfindungsgemaB separat zugeordneten 
Abdichtung dargestellL Das freie Schaufelende der Leit- 
schaufel 6 isl durch die Stimflache des Dichtbechers 10 ab- 
60 gedichtet, welcher als separates Bauteil mil einem Lagerstift 
12 im Stator drehbar gelagert ist. Der Lagerstift 12 ist am 
Bechergrund 13 des Dichtbechers 10 befesligt. GemaB der 
in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform ist das freie Ende der 
Leitschaufel 6 mil einem koaxial zum Stellbolzen 11 ange- 
65 ordnctcn Lagerzapfen 24 in dem Dichtbecher 10 drehbar ab- 
gestiitzt. Die Dichtscheibe 17 ist ein separates Bauteil, das 
an dem dem Stellbolzen 11 zugewandten Schaufelende an- 
geordnet ist und von dem Siellbolzen 11 durchselzi wird. 
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